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Valoración de los Efectos de la suplementación de Carvacrol y 
Timol presentes en el aceite esencial  de orégano (origanum 
vulgare) sobre la digestibilidad de la dieta en perros adultos. 
RESUMEN. 
En los últimos años se ha retomado la idea de hacer investigaciones sobre 
las diversas propiedades medicinales de las plantas en numerosas áreas. 
En este punto la veterinaria no es una excepción, y desde hace algún 
tiempo ha implementado nuevas terapias y protocolos en diversas 
afecciones de los animales que han sido tratadas con medicina en base de 
plantas. (Gunter & Bossow 2006). En esta investigación se tomaron dos 
grupos de cuatro perros (Canis familiaris), machos, adultos,  
aparentemente sanos, de los cuales uno es el grupo testigo y otro el grupo 
experimental, durante un período de seis meses en los cuales hubo una 
división de tres meses de adaptación y tres meses de experimentación, el 
objetivo principal de esta investigación es valorar la digestibilidad aparente, 
añadiendo a una de las dietas carvacrol y timol presentes en el aceite 
esencial de orégano, el mismo que trabaja modificando la composición de 
los patógenos intestinales en beneficio del animal hospedero, estimula la 
actividad biliar,  previene el meteorismo e  incrementa la actividad 
enzimática intestinal, por aproximadamente siete días en el duodeno, 
yeyuno e íleon, estudios determinaron que el largo y peso del intestino 
incrementa gradualmente.(Arcila et al.,2005)  Los resultados tuvieron una 
media aritmética  de  materia seca , Proteína Cruda, Materia Orgánica, 
Grasa, Fibra, Cenizas  y Carbohidratos Solubles de: Control: 84.5 
Experimental: 84.72; Control: 88.97 Experimental: 85.1; Control: 85.75 
Experimental: 83.7; Control: 92.5 Experimental: 93.46; Control: 40.83 
Experimental: 41.035; Control: 51.5 , Experimental: 53.15; Control: 85.69 
Experimental: 85.91, respectivamente. Los resultados fueron comparados  
por “t” student y no se encontró diferencia significativa. Existen, algunas 
investigaciones que se han llevado a cabo sobre los múltiples beneficios 
del orégano ( Origanum vulgare), en especies como cerdos, aves, roedores 
para ser aplicadas en los humanos. (Arcila et al., 2005)  
 
Palabras claves: ORÉGANO, DIGESTIBILIDAD, CARVACROL, TIMOL. 
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Assessment of the Effects of supplementation of carvacrol and 
thymol present in the essential oil of oregano (Origanum 
vulgare) on diet digestibility in adult dogs. 
 
 
ABSTRACT 
In recent years an idea of doing investigations about the diverse 
medical properties of plants in various areas has taken place. 
At this point veterinary is not an exception, and for some time has 
implemented new therapies and protocols in various diseases of 
animals that have been treated with herbal medicine. (Gunter & 
Bossow 2006). This research had two groups of four dogs each 
they were adult male, apparently healthy, one group was the 
control group and the other the experimental group. The 
investigation took six months, 3 months of adaptation and 3 of 
experimentation. The main objective of this study was to measure 
the apparent digestibility by adding to one of the diets carvacrol 
and thymol present in the essential oil of oregano, this elements 
work modifying the composition of intestinal pathogens that benefit 
the host animal, stimulates bile activity, prevent bloating and 
intestinal enzyme activity increases, studies determined that the 
length and weight of the intestine gradually increase (Arcila et al., 
2005). The results of the study had an arithmetic average for the 
digestibility of dry matter, crude protein, organic matter, fat, fiber, 
ash and soluble carbohydrates of: Control: 84.5; Experimental: 
84.725; Control: 88.975 Experimental: 85.1, Control: 85.75 
Experimental: 83.7; Control: 92.535 Experimental: 93.46; Control: 
40.835 Experimental: 41.035; Control: 51.55 Experimental: 53.15; 
Control: 85.69 Experimental: 85.915, respectively. The results 
were compared by "t" student, and no significant difference was 
found. There are several investigations that have been conducted 
on the multiple benefits of oregano (Origanum vulgare), in species 
such as pigs, birds and rodents for human application. 
 
Key Words:  OREGANO, DIGESTIBILITY CARVACROL, 
THYMOL. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 La alimentación canina ha evolucionado con el paso de los años 
desde una dieta básicamente casera hasta el uso cada vez mayor de 
alimentos balanceados. Sin embargo, para elegir un alimento 
comercial hay que tener en cuenta aspectos importantes como el 
contenido de nutrientes, la digestibilidad y disponibilidad de los 
mismos (Case et al., 1997). 
 
 La digestibilidad es uno de los indicadores más utilizados para 
determinar la calidad de la, Materia Orgánica, Materia Seca, Proteína 
Cruda, Extracto Etéreo, Fibra Bruta debido a que no todas son 
digeridas, absorbidas y utilizadas en la misma medida. Las 
diferencias en digestibilidad pueden deberse a factores inherentes a 
la naturaleza de los componentes alimentarios, a la presencia de 
componentes no proteicos con influencia en la digestión (fibra de la 
dieta, taninos, fitatos), a la presencia de factores antifisiológicos o a 
las condiciones de elaboración que pueden interferir en los procesos 
enzimáticos de liberación de los aminoácidos (Church y Pond, 1990). 
La digestibilidad se puede determinar por varios métodos, entre ellos, 
la digestibilidad in vivo, ya sea aparente o verdadera, directa o 
indirecta, y la digestibilidad in vitro utilizando enzimas (FAO/OMS, 
1992). 
Los alimentos con una digestibilidad igual o superior al 80% en 
materia seca son los apropiados para las mascotas, debiendo 
rechazarse cualquier alimento cuya digestibilidad sea inferior al 75%; 
sin embargo, la gran variabilidad en la calidad de la proteína presente 
en los alimentos comerciales hace que la determinación de su 
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digestibilidad sea de gran importancia (Case et al.,1997).Por estas 
razones, se planteó el presente estudio utilizando el método in vivo 
en perros. El orégano (O. vulgare) tiene usos medicinales, 
analgésicos, antiinflamatorios, antipiréticos, sedantes, antidiarréicos, 
antioxidante  como tratamiento de infecciones cutáneas, antifúngico, 
tratamiento de desórdenes hepáticos, diurético, antihipertensivo, 
remedio de desórdenes menstruales, antimicrobiano, repelente, 
antimalaria, antiespasmódico, tratamiento de enfermedades 
respiratorias, de sífilis y gonorrea, contra la diabetes, abortivo y 
anestésico local en humanos.10  
 
Esto permite tener optimismo para su aplicación en animales. 
(Anónimo 2004). Sobre la actividad antimicrobiana de los extractos 
de diferentes tipos de orégano (Origanum vulgare), se ha encontrado 
que los aceites esenciales de las especies del género Origanum 
presentan actividad contra bacterias gram negativas como 
Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Yersinia enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las gram positivas 
como Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria 
monocytogenes y Bacillus subtilis. Tienen además capacidad 
antifungicida contra Cándida albicans, C.tropicalis, Torulopsis 
glabrata, Aspergillus Níger, Geotrichum. 
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OBJETIVOS. 
 
Objetivo General. 
 Determinar el porcentaje de digestibilidad, palatabilidad, 
y calidad de heces de una dieta suplementada con 
carvacrol y timol presentes en el aceite esencial de 
orégano (Regano, RALCO), evaluada (Origanum 
vulgare), en perros adultos. 
 
Objetivos Específicos. 
 Valorar la digestibilidad mediante  la adición de carvacrol 
y timol presente en el aceite esencial de orégano 
(Origanum vulgare) a la alimentación de perros adultos. 
 
 Identificar la variación del porcentaje de digestibilidad 
aparente de Materia Seca, Materia Orgánica, Extracto 
Etéreo, Proteína Bruta y Fibra Bruta, y como afecta esta 
variación en el desarrollo de los animales. 
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CAPÍTULO I 
MARCO TEÓRICO. 
 Generalidades. 
 El perro en la prehistoria. Orígenes. 
El encuentro del perro con el hombre comienza en Europa en la era 
intermedia entre el paleolítico y el neolítico, hace unos quince mil 
años, es probable que descienda del Tomarctus, predador abuelo del 
lobo y del chacal. El perro doméstico o Canis familiaris, denominado 
de esta forma por Linneo un naturalista sueco del siglo XVIII,  
pertenece a la familia de los cánidos. Este contacto entre el hombre y 
el perro se mantendrá por miles de años y se irá haciendo cada vez 
más íntimo como se manifiesta en la era actual, donde el perro se lo 
considera por la sociedad de muchos países como un miembro más 
de la familia que eligen convivir con él. 13,15. 
Al Canis Familiaris Putjani, primera raza conocida, le sigue otro 
perro, el Canis Familiaris Palustris, llamado de las turberas. Este 
perro tenía un comportamiento activo, alerta y a veces agresivo 
entonces se convertía en un excelente ayudante en la cacería y en la 
guarda de los asentamientos, por lo que primordialmente era un 
animal carnívoro este animal ya está presente dos mil años antes de 
la primera gran civilización egipcia y se distribuirá en la tierra hacia 
cuatro destinos. Hacia el Este (Rusia, Europa Central y Asia), el 
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Sudeste (Oriente Medio), el Oeste (Islas Británicas) y el Sur 
(España), en este país actualmente se puede encontrar un perro con 
características similares. De España pasa a África de Norte donde 
los cánidos no existían. 
 
        Grafico №.- 1   Pintura Rupestre Perro Tipo Spitz 
 
  Fuente: Enciclopedia Canina: Anesa - Rizzoli . Editores. Milán. Italia 
Elaboración: Los autores. 
 
En Alemania Occidental se encuentran frescos rupestres que 
muestran un perro tipo spitz, de orejas erectas y cola enrollada sobre 
la espalda que sin duda se trata de un perro de las turberas.13,15. 
 
 Tabla № 1  
Escala zoológica. 
 Reino Animal 
Subreino Metazoarios (o Metazoos) 
Tipo Vertebrados 
Clase Mamíferos 
Subclase Placentados (o Placentarios) 
Orden Carnívoros 
Familia Cánidos 
Género Canis 
Especie Canis familiaris. 
 Fuente: Enciclopedia Canina: Anesa - Rizzoli . Editores. Milán. Italia  
Elaboración: Los autores. 
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FISIOLOGÍA GASTROINTESTINAL DEL PERRO Y DEL GATO. 
 
    ESTRUCTURA Y FUNCIÓN BÁSICAS 
La principal función del tubo digestivo es degradar los componentes 
de los alimentos y asimilar sus nutrientes. Este proceso se inicia en 
la boca, la cual segrega saliva durante la masticación de los 
alimentos. Tanto el gato como el perro cuentan con cuatro pares de 
glándulas salivares: las parótidas, situadas delante de cada oreja, las 
sublinguales, ubicadas bajo la lengua, las submaxilares (o 
mandibulares), que se encuentran debajo de la mandíbula inferior y 
las zigomáticas, situadas sobre la mandíbula superior, debajo del ojo. 
La saliva lubrifica los alimentos para facilitar su paso y, en el perro, 
también sirve de refrigerante por evaporación durante el jadeo. A 
diferencia de los humanos, los perros y los gatos carecen del enzima  
alfa - amilasa, que inicia el proceso de descomposición del almidón.14 
 
  La deglución 
El reflejo de deglutir la comida es complejo porque en él participan 
los músculos de la lengua y la cabeza, la faringe y el esófago. Una 
vez formado, el bolo alimentario se desplaza hacia la orofaringe, 
donde se originan las contracciones faríngeas que hacen que el bolo 
se desplace a la laringofaringe. El orificio situado entre la orofaringe y 
la nasofaringe se cierra de forma refleja al elevar el velo del paladar y 
al cerrar los pliegues palatofaríngeos.14, 15. 
 
La abertura traqueal está protegida por el cerramiento de la glotis y el 
movimiento de la epiglotis, que impide que los alimentos pasen a la 
tráquea. Los alimentos de tipo sólido estimulan los receptores 
faríngeos de una forma más eficaz que los líquidos. El movimiento 
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peristáltico que se inicia en la faringe sigue en el esófago a través del 
esfínter gastroesofágico, principal movimiento peristáltico de 
deglución. Si los alimentos o los líquidos no llegan al estómago con 
este movimiento, se genera un segundo movimiento peristáltico  
gracias a la presencia de la distensión esofágica de los alimentos. En 
el perro, la velocidad de deglución de los líquidos oscila entre los 80 
y los 100 cm3 por segundo, mientras que en el gato es de sólo 1 a 2 
cm por segundo. 
 
El esófago del perro contiene dos músculos oblicuos estriados que lo 
recorren en toda su longitud. En el caso del gato, la túnica muscular 
consiste en un músculo estriado, pero la sección abdominal y 
torácica caudal contiene una cantidad cada vez más elevada de 
músculo liso, hasta los últimos 2 o 3 cm del esófago, que es sólo 
músculo liso. Tal vez este hecho explique las diferencias que 
presentan sus respectivas degluciones.16, 17. 
 
  El estómago. 
 
El esfínter gastroesofágigo (EGE) es importante para mantener una 
zona de alta presión entre el esófago y el estómago para evitar que 
se produzca un reflujo del contenido gástrico hacia el esófago. El tipo 
de alimento ingerido afecta la presión del EGE. Las comidas 
proteicas hacen aumentar la presión, seguramente debido al 
aumento de la gastrina. Las grasas hacen disminuir la presión del 
EGE debido al aumento de la estimulación de la colecistoquinina y a 
la inhibición del aumento producida por la gastrina. 
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El EGE se relaja temporalmente para permitir la erucción de los 
gases; durante este proceso de relajación, también puede producirse 
un reflujo de los fluidos hacia el esófago. Es un hecho normal, pero 
en algunos perros puede darse de forma excesiva o tal vez se 
retrase el ritmo de eliminación del ácido del esófago, lo cual produce 
una esofagitis. El estómago está situado a la izquierda del plano 
medio del cuerpo. Cuando está vacío se encuentra dentro del arco 
costal y un estómago vacío normal no puede palparse con un 
examen físico. Incluso cuando está lleno, el examinador tal vez tenga 
que hundir los dedos bajo el arco costal para poder palpar un 
estómago normal. 
 
Anatómicamente, el estómago se divide en cinco regiones: cardias, 
fundus, cuerpo, antro y píloro. Fisiológicamente, el estómago tiene 
una parte proximal que almacena los alimentos de manera temporal 
y una parte distal, que regula la liberación de ácido clorhídrico, tritura 
las partículas de comida y controla el vaciado del estómago. El 
fundus se dilata en respuesta a la entrada de alimentos en una 
relajación receptora que desemboca en un descenso de la actividad 
motora y de la presión fúndica. 
 
Los perros suelen alimentarse a base de grandes comidas, mientras 
que los gatos tienden a ingerir cantidades más pequeñas pero con 
mayor frecuencia. Por este motivo, la capacidad de almacenaje del 
estómago, en el caso del perro, probablemente presente una mayor 
importancia. El estómago participa en las fases iniciales de la 
digestión con la secreción de ácido clorhídrico y de pepsinógenos. 
Los músculos del antro trituran las partículas alimentarias y el 
movimiento peristáltico se desplaza desde el cuerpo del estómago al 
antro en dirección a un píloro que suele estar parcialmente cerrado. 
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A continuación, un fuerte movimiento retrógrado desplaza los 
alimentos de nuevo hacia el antro proximal, con lo cual se trituran 
hasta quedar convertidos en partículas lo suficientemente pequeñas 
como para pasar por el píloro. 14, 15,17. 
 
Los principales enzimas digestivos del estómago del perro son la 
pepsina y la lipasa. La pepsina inicia la digestión de las proteínas y 
las convierte en péptidos, y desarrolla su función en condiciones 
óptimas cuando el pH es de 2,0, de modo que su función disminuye 
cuando los alimentos llegan al intestino delgado. Su actividad es más 
importante en la digestión de las proteínas cárnicas que en las 
vegetales. De ahí que, según la dieta del perro, la pepsina sea más 
importante para el gato que para el perro. 
 
La lipasa gástrica contribuye a descomponer los ácidos grasos de 
cadena larga, pero, comparada con la lipasa pancreática, su 
contribución resulta muy pequeña. El píloro y el antro funcionan 
como una sola unidad que regula el vaciado de los alimentos sólidos. 
En el caso del perro, las partículas alimentarias suelen medir menos 
de 2 mm antes de pasar por el píloro. Las partículas más grandes y 
difíciles de digerir no salen del estómago hasta que finaliza el periodo 
interdigestivo (una vez completada la digestión).  
 
En los perros sometidos al ayuno, un complejo motor interdigestivo 
(complejo motor migratorio) se mueve por el estómago y los 
intestinos para eliminar estas partículas de mayor tamaño (y a veces 
también cuerpos extraños) y conducirlas a los intestinos. Este 
proceso recibe también el nombre de «movimiento de limpieza 
doméstica». El impulso eléctrico de los gatos es distinto al de los 
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perros: estimula el movimiento un complejo migratorio de puntos que 
puede realizar la misma función. 18. 
 
    El intestino delgado y el páncreas. 
 
La mayor parte de la digestión enzimática de los alimentos se 
produce en el intestino delgado, que se divide en duodeno, yeyuno e 
íleon, a pesar que esta división no responde a ninguna distinción 
anatómica entre las partes. El intestino delgado del perro presenta 
una longitud que oscila entre los 1,8 y los 4,8 m, y el del gato mide 
aproximadamente 1,3 m. Al igual que el esófago y el estómago, el 
intestino contiene capas mucosas, submucosas y musculares. Las 
mucosas consisten en una única capa de células epiteliales que 
tienen debajo la lámina propia. Por todas las células epiteliales se 
encuentran repartidas las células caliciformes, productoras de 
mucosidad. La superficie luminal consta de un ribete en cepillo 
compuesto por microvellosidades que aumentan la superficie de 
digestión y absorción. 
 
Disponen de mecanismos especiales para transportar 
monosacáridos y aminoenzimas y contienen enzimas para digerir los 
disacáridos, oligosacáridos y algunos péptidos menores. Las 
microvellosidades intestinales contienen asimismo proteínas que 
transportan otras sustancias como el calcio, el hierro y la cobalamina. 
 
Entre las vellosidades están las criptas de Lieberkühn, que contienen 
células inmaduras o células madre que al madurar transforman las 
vellosidades en células epiteliales vellosas completamente 
diferenciadas. La migración dura unos 2 días y las células se 
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consideran maduras cuando se ha completado entre media y una 
tercera parte de la migración. Una cantidad elevada de bacterias, un 
trauma físico o un trauma químico pueden acortar la supervivencia 
celular epitelial y provocar atrofia vellosa. Los medicamentos que 
interfieren con la multiplicación celular (p. ej. muchos medicamentos 
de quimioterapia) impiden la renovación celular normal, igual que lo 
hace el ayuno. Un déficit de vitamina B12 (cobalamina) o de folatos 
también provoca la atrofia de las mucosas. La conservación de la 
capa mucosa es vital para la función protectora del intestino, que 
evita la aparición sistémica de bacterias u otros agentes perjudiciales 
dentro del intestino.  Mantienen el buen estado de esta barrera 
protectora los alimentos que llegan al intestino, sobre todo los 
componentes de fibra y glutamina presentes en la dieta.14, 15.19 
 
La motilidad del intestino delgado mezcla y ralentiza el paso del 
contenido y también lo desplaza en dirección aboral, de modo que 
existe una coordinación de efectos «de rotura y aceleración». La 
duración de la transmisión de los alimentos al intestino delgado en el 
perro parece oscilar entre una y dos horas y en el gato, entre dos y 
tres horas. 
 
El páncreas secreta enzimas fundamentales para la digestión de los 
hidratos de carbono, las proteínas y los lípidos. Muchos de ellos son 
secretados como precursores inactivos como la tripsina, la 
quimotripsina y la carboxilpeptidasa, que se activan dentro del 
intestino delgado. La  alfa - amilasa pancreática descompone el 
almidón en el enlace 1,4-alfa para producir maltosa y maltotriosa. Es 
incapaz de digerir los enlances 1,6 de las amilopectinas de algunas 
fuentes de fibra. La hidrólisis final de los hidratos de carbono es 
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realizada por los enzimas del ribete en cepillo y produce glucosa, que 
es absorbida por los enterocitos. 
 
Los enzimas del ribete en cepillo se ven afectados por la dieta, las 
enfermedades y la edad. Cuando el animal madura, la cantidad de 
lactasa disminuye, de modo que los animales adultos puede que no 
toleren el disacárida lactosa de la leche. Cuando se modifica la dieta, 
los enzimas tardan unos dos días en adaptarse al cambio (mientras 
las células epiteliales migran hacia las vellosidades) y los cambios 
dietéticos abruptos pueden desembocar en un aumento de hidratos 
de carbono no digeridos, lo cual causaría una diarrea osmótica 
anterior a la adaptación.  
 
Las enteritis debidas a cualquier motivo pueden tener como 
consecuencia una pérdida de actividad enzimática y provocar 
diarrea. En los animales que tienen un gran número de bacterias 
intestinales, las sales biliares pueden desconjugarse en cantidades lo 
suficientemente grandes como para dañar las microvellosidades. 
 
El ayuno también hace disminuir los enzimas del ribete en cepillo, por 
lo cual el reinicio de la alimentación debe hacerse de manera gradual 
a fin de permitir el aumento de la actividad enzimática.Las proteínas 
debe ser hidrolizadas en forma de péptidos o aminoácidos antes de 
ser absorbidas. Este proceso comienza en el estómago con la 
pepsina y termina en gran parte en el intestino delgado proximal con 
los enzimas pancreáticos tripsina, quimotripsina, elastasa y 
carboxipeptidasa. 
 
Las enzimas pancreáticas son más importantes para la digestión que 
la pepsina gástrica. El ritmo de producción y de liberación de las 
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enzimas pancreáticas depende de las proteínas que contenga la 
dieta. La digestión de los lípidos requiere lipasa pancreática y ácidos 
biliares. 
La lipasa hidroliza dos ácidos grasos de los triglicéridos pero deja los 
monoglicéridos, que son capaces de interactuar con los ácidos 
biliares y formar micelas. Las micelas también contienen vitaminas 
liposolubles y colesterol.  
 
Puesto que la parte no polar de los ácidos biliares se mezcla con 
lípidos en el centro de la micela y la superficie externa es polar, es 
más probable que pasen a través de las membranas celulares del 
ribete en cepillo. Sin lipasa o ácidos biliares sólo puede absorberse el 
50% de la grasa. Los triglicéridos de cadenas más largas se 
reforman dentro de la célula, se incorporan a los quilomicrones y se 
transportan a través de los vasos linfáticos. Los ácidos grasos de 
cadena más corta pueden acceder directamente a la circulación 
portal. 
 
Además de asimilar nutrientes, el intestino desempeña un papel 
importante en la secreción de fluidos y electrolitos. En un animal de 
20 kg de peso pueden entrar y salir cada día entre 8 y 10 litros de 
fluidos. Si tiene problemas de absorción o la secreción es excesiva, 
puede sufrir diarrea. La cantidad de bacterias del intestino delgado 
de un perro es menor a 104/l, a diferencia del íleon distal, donde 
puede sobrepasar los 106/l. Los estreptococos y los lactobacilos 
predominan en el duodeno y el yeyuno, mientras que Escherichia coli 
y las bacterias anaeróbicas se encuentran en mayor proporción en el 
íleon. En el gato, el cálculo de bacterias duodenales es mucho más 
elevado y oscila entre las 2,2 x105 y las 1,6 x 108 unidades 
formadoras de colonias/litro. Las bacterias más frecuentes en el gato 
  
14 
 
son el aerobio Pasturella y los anaerobios Bacteroides, Eubacteria y 
Fusobacteria19. 
 
El intestino grueso está compuesto por el colon, el ciego y el recto. El 
de un perro de tamaño medio tiene una longitud de 0,6 metros y el 
del gato adulto de unos 0,4 m. La principal función del colon es la 
absorción de electrolitos y agua, y la fermentación bacteriana de los 
nutrientes que no han sido absorbidos. Aunque el colon no tiene 
vellosidades, contiene criptas de Lieberkühn, que secretan una 
mucosidad alcalina. Los alimentos no digeridos permanecen 
aproximadamente 12 horas en el intestino grueso del perro y del 
gato, aunque depende de la composición de los alimentos, sobre 
todo de la cantidad y el tipo de fibra. En los gatos, el colon 
ascendente se vacía con bastante rapidez y el color transversal es la 
zona más importante a la hora de mezclar, almacenar y secar los 
alimentos ingeridos. El colon transversal del gato presenta una 
cantidad considerable de peristaltismo inverso, lo cual responde a su 
función mezcladora. 
 
       La Microflora intestinal. 
 
El intestino grueso contiene una gran cantidad de bacterias de 
distintas especies, la mayoría de las cuales son anaeróbicas. Los 
géneros más abundantes son Streptococcus, Lactobacillus, 
Bacteroides y Clostridium. Los ingredientes dietéticos, entre los 
cuales se encuentran los prebióticos y los probióticos, pueden afectar 
la composición de la población bacteriana.17 Las bacterias del colon 
fermentan los nutrientes no absorbidos, que abarcan los almidones 
resistentes, la fibra dietética y algunas proteínas. Los principales 
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productos que resultan de la fermentación son los ácidos grasos de 
cadena corta (AGCCs) (acetato, propionato y butirato), lactato, 
dióxido de carbono, amoniaco, hidrógeno, sulfuro de hidrógeno, 
metano, ácidos grasos de cadena ramificada, aminas, fenoles e 
indoles. El butirato desempeña  un papel importante como fuente de 
energía para los colonocitos y se ha observado que los colonocitos 
caninos oxidan el butirato 4,5 veces más deprisa que la glucosa. Los 
AGCCs estimulan asimismo la proliferación de colonocitos; esta 
mejora en el crecimiento de la mucosa refuerza la función protectora 
y hace disminuir la translocación bacteriana. Otra función de los 
AGCCs es estimular la absorción del agua y del sodio. 
 
      Absorción de las vitaminas. 
 
Además de la asimilación de macronutrientes, el intestino regula la 
absorción de las vitaminas. Las vitaminas liposolubles A, D y E se 
absorben con los lípidos, igual que se ingiere la vitamina K. Esta 
vitamina también es producida por las bacterias del intestino delgado. 
Las vitaminas hidrosolubles se absorben por difusión con muy pocas 
excepciones. En la absorción de la cobalamina (vitamina B12) tiene 
lugar un proceso más complejo. La absorción de la cobalamina se 
produce en combinación con el factor intrínseco (FI). En el perro, el 
páncreas es el principal productor de FI y en el gato, el páncreas es 
el único productor de FI. El FI libera la cobalamina cuando entra en el 
enterocito. Aunque se pensaba que la mayor parte de la absorción de 
cobalamina se realizaba en el íleon, algunos estudios demuestran 
que también hay absorción en el yeyuno del perro y del gato.  
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Los perros con enteropatías y los gatos con enteropatías, colangitis, 
angiocolitis o trastornos pancreáticos sufren el riesgo de tener 
deficiencia de cobalamina porque la absorción es menor. Las 
bacterias intestinales consumen cobalamina y se cree que una 
cantidad de bacterias excesiva provoca una deficiencia de esta 
vitamina. Existen casos clínicos de errores innatos del metabolismo 
en gatos y perros que han provocado una deficiencia de 
cobalamina.19,20. 
       Dieta ideal 
La alimentación ideal de un perro debería cumplir estos requisitos:  
 Satisfacer los requerimientos óptimos de energía, proteína, 
vitaminas y minerales según el estado fisiológico del animal. 
 Equilibrio en el aporte de los nutrientes. 
 Alta palatabilidad. 
 Alta digestibilidad. 
 Precio competitivo. Buena relación calidad / precio. 
 Fabricante reconocido. La composición del pienso debe 
mantenerse inalterable independientemente del lote. Si se alterase 
se favorecería la aparición de desarreglos intestinales.31. 
Cada propietario debe buscar la dieta ideal que cubra las 
necesidades nutritivas de su perro y sus propias expectativas en 
cuanto a coste y calidad de la dieta. No existen dos dueños iguales y 
las exigencias de cada uno de ellos respecto a la calidad del pienso 
pueden ser muy distintas. Habrá quien quiera que su perro esté en 
forma, con el pelo lustroso y que las deposiciones sean sólidas 
mientras otros se contenten con ver únicamente que su perro no 
pierde peso y al menor precio posible. E igualmente hay grandes 
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diferencias entre los distintos perros en relación con su capacidad de 
absorción de los nutrientes, cantidad de ejercicio que realicen, estado 
fisiológico (mantenimiento, crecimiento, lactancia…), raza, etc. Por lo 
tanto es muy difícil generalizar y así se entiende el amplio abanico de 
posibilidades que encontramos en el mercado. 32. 
       Ingredientes. 
Multitud de distintos tipos de ingredientes pueden ser utilizados en la 
preparación de alimentos industriales. Cada uno habrá sido elegido 
por su aporte a la ración de proteína, grasa, hidratos de carbono, 
fibra o combinaciones de ellos. Cuando tengamos la intención de 
comprar un pienso debemos fijarnos en la etiqueta donde se nos 
indicará la relación de ingredientes.  
 Proteína. 
Hay que diferenciar claramente entre las fuentes de proteína y su 
calidad ya que afecta en gran medida a su valor biológico. Hay 
piensos que utilizan en mayor proporción proteína de origen animal 
mientras otros optan por incluir mayor proteína vegetal. 
Las principales fuentes de proteína de origen animal que podemos 
encontrar en las etiquetas son pollo, carne de pollo, vacuno, cordero, 
pescado, leche en polvo, huevo deshidratado, harina de pollo, harina 
de carne, harina de pescado, harina de cordero, harina de sangre, 
subproductos de pollo, harina de carne y huesos. La calidad de las 
harinas y subproductos son menores que la de la carne fresca. La 
proteína de origen vegetal se obtiene principalmente de la harina de 
soja, levadura de cerveza y del gluten de maíz.  
La proteína es parte estructural del organismo, formando el tejido 
muscular, cartílago, sanguíneo, pelo, piel, etc,  y además tienen una 
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importancia vital en el control de reacciones enzimáticas, funciones 
hormonales e inmunología. A nivel bioquímico las proteínas están 
formadas por aminoácidos. Existen 22 tipos distintos de aminoácidos, 
algunos de los cuales no pueden ser sintetizados por el organismo y 
que deben ser obligatoriamente aportados en la dieta. En la 
fabricación de piensos la proteína de origen animal de buena calidad 
contiene una proporción de aminoácidos más acorde con las 
necesidades de nuestros perros. Mientras que la proteína de origen 
vegetal no es tan equilibrada a nivel de aminoácidos como la animal 
de alta calidad, pero sin embargo puede ser más digestible y cubrir 
mejor las necesidades proteicas que la proteína animal de baja 
calidad.  
La proteína ingerida sirve para suministrar al organismo los 
aminoácidos para el crecimiento y mantenimiento de los tejidos. Las 
necesidades de proteína se ven incrementadas en la etapa de 
desarrollo para permitir el crecimiento de los tejidos, durante la 
lactación por la gran cantidad de proteína presente en la leche y en 
épocas de alto rendimiento físico para reparar los tejidos dañados 
durante el esfuerzo. 32-35 
 Grasas. 
Se obtienen de grasa animal y grasa de pollo fundamentalmente y en 
menor medida adicionando aceites de pescado o vegetales como el 
de maíz, soja o girasol. Es el tipo de nutriente que aporta mayor 
energía por gramo.  
En el organismo las grasas tienen entre otras la función la de aportar 
energía durante el ejercicio de tipo aeróbico o de resistencia. Esta es 
la razón que los piensos para perros de alta actividad deben poseer 
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una proporción muy alta de grasas para compensar el gasto 
efectuado. Igualmente los ácidos grasos son indispensables en el 
mantenimiento óptimo de la piel y pelo. 
 
 Carbohidratos. 
Los principales ingredientes utilizados son los cereales y en concreto 
los de mayor calidad son arroz, trigo y maíz. Su aporte sirve como 
fuente rápida y fácilmente asimilable de energía.  
El almacén de hidratos de carbono en el cuerpo es muy limitado, 
reservándose en forma de glucógeno en el músculo e hígado. Los 
hidratos de carbono que no se pueden acumular, se transforman en 
grasas y se acumulan como tales. El glucógeno es una fuente 
instantánea de energía para el músculo en condiciones anaeróbicas, 
como se produce en ejercicios violentos como los perros de carrera.  
 Fibra. 
Su porcentaje en la dieta es bajo pero también importante. Se 
considera como la de mayor calidad a la pulpa de remolacha, que es 
ligeramente fermentable. También pueden ser incluidas en la dieta 
las pulpas de frutas y el salvado de cereal. Se requiere una 
proporción mínima para mantener funcional el tracto digestivo. 
 Minerales. 
Importantes en procesos metabólicos y en la formación del tejido 
óseo. Es necesario que el aporte sea equilibrado porque excesos 
puede dar lugar a problemas tan graves como su carencia.  
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 Vitaminas. 
 Intervienen en el control de reacciones bioquímicas en el organismo. 
Con los procesos térmicos son destruidas en parte, pero los 
fabricantes añaden dosis muy altas para prevenir esta pérdida y 
posibles estados carenciales.  
Los ingredientes en la etiqueta vienen relacionados por su 
importancia relativa en la composición de pienso y en orden 
decreciente. Así el que aparece en primer lugar supone que es el que 
tiene una mayor presencia en el pienso. Hay que analizar 
detenidamente que el fabricante no haya dividido un mismo 
ingrediente en varios distintos, evitando que aparezca en los 
primeros lugares de la tabla de materias primas. Si por ejemplo 
vemos que en la etiqueta figurasen por separado harina de trigo, 
salvado de trigo, gluten de trigo y germen de trigo, podríamos 
hacernos una idea de que el trigo forma parte de la dieta en un modo 
mucho más importante de lo que en principio parecería.  
Otra información que viene en la etiqueta es la tabla de nutrientes. Es 
una información que es importante e interesante su estudio pero hay 
que tomarla únicamente como una indicación cuantitativa. Los 
niveles de proteína, grasa o energía que se indican son Brutos, es 
decir analizados en laboratorio, pero no se tienen porque 
corresponder con niveles paralelos de proteína, grasa o energía 
digestible. Mucha gente se obsesiona con el contenido en proteína o 
grasa de tal o cual pienso. Tan necesario o más debería ser saber la 
calidad de los componentes y sus digestibilidades.  
Igualmente en el etiquetado del envase el fabricante suele aconsejar 
la ingesta recomendada diaria del pienso en función del peso del 
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animal. Sólo indicar que es una recomendación, que no se debe 
llevar a rajatabla. Perros con gran desgaste físico como son los 
perros de caza pueden fácilmente al menos duplicar las necesidades 
de un perro sedentario aun teniendo el mismo peso. El día a día y la 
evolución de nuestro perro nos dirá si la cantidad del pienso que 
estamos dando es la idónea. 35. 
 
      Palatabilidad 
Se entiende por palatabilidad el grado de aceptación que tiene un 
alimento por parte del perro. Se puede medir en función del consumo 
diario (grs/dia). Pero es mejor hacerlo de una forma cualitativa 
comparando distintos alimentos y viendo el orden de preferencia por 
parte del perro. No es una cualidad exclusivamente intrínseca del 
alimento sino que también está relacionado con las sensaciones 
sensoriales de cada individuo. Un mismo pienso puede tener 
palatabilidades variables por parte de los distintos perros.  
El principal sentido que influye en la aceptación de la comida es el 
olfato y en menor medida aunque íntimamente ligado el del gusto. 
Las moléculas que el perro detecta y estimulan sus sentidos son 
aminoácidos, ácidos grasos de cadena corta y azucares de cadena 
corta. 29 
           Factores que influyen en la palatabilidad. 
 Proporción de los ingredientes en el alimento. Altos       
porcentajes de proteína o grasa favorecen la ingestión del 
pienso. 
 Calidad de los ingredientes. 
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 Procesado durante la producción. Para la fabricación del 
pienso extrusionado es necesario someter a los ingredientes a 
altas temperaturas. El efecto de la temperatura suele ser 
beneficioso respecto a la palatabilidad, siendo los alimentos 
cocidos mejor aceptados que en estado crudo. Pero a su vez 
temperaturas excesivamente altas pueden desnaturalizar las 
proteínas, perdiendo el alimento palatabilidad y digestibilidad.  
 
 Almacenaje. Piensos en contacto con el aire pueden 
sufrir un proceso de oxidación, dando lugar al enranciamiento 
de las grasas que hace disminuir la aceptación del alimento. 
Igualmente piensos en condiciones húmedas pueden sufrir 
fermentaciones por parte de bacterias y levaduras dando lugar 
a aminoácidos de olor pútrido. Por tanto el pienso debe siempre 
guardarse en un lugar seco, lejos de humedades y con el saco 
bien cerrado para evitar al máximo el contacto con el aire.  
En marcas de piensos comerciales de gama media o alta la 
palatabilidad no suele ser un problema y los perros aceptan 
este tipo de comida perfectamente. Pero en el caso de que las 
necesidades alimenticias a cubrir sean muy altas determinadas 
épocas o estadios, como puede ser en la gestación o durante la 
lactancia, puede ser necesaria una ingesta de pienso muy alta 
que en el caso de que la palatabilidad no sea muy buena puede 
no llegar a lograrse. 35 
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       Digestibilidad. 
Es un parámetro fundamental en la valoración de cualquier dieta. Se 
define como el porcentaje de nutrientes que son absorbidos respecto 
al total de la ración. Y los nutrientes absorbidos serán igual a los 
suministrados menos los que se pierdan en las heces.  
 
Tabla N.- 2  
Fórmula de la  Digestibilidad. 
 
Fuente: (AFFCO, 2000). 
Elaboración: Los autores. 
 
Con la digestibilidad se valora la eficiencia en la digestión y absorción 
de los nutrientes. Cuanto mayor sea la digestibilidad de un alimento 
menos nutrientes son eliminados a través de las heces sin ser 
utilizados.  
Piensos con bajas digestibilidades contienen una mayor proporción 
de ingredientes que no van a ser digeridos. Estos componentes son 
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fermentados por la acción de bacterias que colonizan el intestino 
grueso dando lugar a la producción de gas (flatulencia), heces más 
voluminosas y menos sólidas e incluso pueden desencadenar una 
diarrea. Además cuanto menor sea la digestibilidad mayor cantidad 
de alimento será necesario suministrar para que se cubran las 
necesidades del animal.  
Otra consecuencia debida al aumento del volumen en la ingesta es 
que la velocidad de tránsito a través del intestino es más rápida 
producto de la sobrecarga que se produce y este aumento de la 
motilidad intestinal implica una menor digestibilidad real de la que 
pudiésemos suponer teóricamente y una disminución importante en 
la absorción de vitaminas.28, 29  
La digestibilidad se valora mediante pruebas in vitro en laboratorio y 
pruebas reales con baterías de perros a los que se les alimenta de 
forma exclusiva con el alimento a testar. Controlando la ingesta diaria 
y la producción de heces se puede lograr fácilmente calcular su valor. 
Los fabricantes no suelen incluir los valores de la digestibilidad en la 
propaganda o en los prospectos informativos, aunque al menos las 
marcas más reconocidas suelen tener estudios serios que si son 
solicitados no suele haber problemas en conseguirlos.  
Y en la práctica diaria un modo de valorar la digestibilidad de un 
pienso es controlar el volumen de las deposiciones. Como es lógico 
cuanto mayor sea la digestibilidad más sólidas y menor volumen 
tendrán las heces.  
        Ensayos de digestibilidad: Método I  
Como ya mencionamos, la digestibilidad de un alimento o nutriente 
es esencial para determinar cuánto de lo que el animal consume en 
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una dieta es realmente absorbido y por consecuente, determinar la 
calidad de una dieta (McDonald, 2002). Esto es de utilidad para 
comparar dos dietas que, por ejemplo, tienen una composición 
proteica igual (28% de proteína). Si la digestibilidad de la proteína de 
la dieta A es de 70.25%, significa que ese alimento aporta en 
realidad menos de un 20% de proteínas digestibles. Por otra parte, si 
la dieta B tiene una digestibilidad del 85, 8% proporcionará alrededor 
del 24% de la proteína digestible (Hirawaka y Daristotle, 2001).  
La determinación del coeficiente de digestibilidad se obtiene a partir 
de ensayos de digestibilidad, los cuales en monogástricos se basan 
en dar a un grupo de animales un alimento de composición conocida, 
para luego analizar las deposiciones producidas. De esta manera, se 
explica cuánto de lo que el animal consumió, fue digerido y 
absorbido, y cuánto se perdió a través de las heces (McDonald et al., 
2002).  
 
a) Animales. 
Según el protocolo Association of American Feed Control Officials 
(AAFCO, 2000) para este tipo de ensayos, debe usarse un mínimo 
de 6 animales (tres por grupo) aparentemente sanos y de al menos 1 
año de edad que ya hayan terminado su crecimiento (AAFCO, 2000). 
Esto debe hacerse así porque aunque los animales sean de la misma 
especie, edad, y sexo, existe una variación individual leve en relación 
a su habilidad digestiva. Además, la replicación permite mayor 
oportunidad para detectar errores de medición.  
En pruebas realizadas en mamíferos, se prefieren a machos sobre 
hembras, y dentro de los machos, se opta por machos castrados. 
Esto se da exclusivamente por razones de manejo, ya que por 
disposiciones anatómicas es más fácil extraer las heces y orina 
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separadamente en los machos. Además, se prefieren machos 
castrados, por temas de docilidad.  
Los animales deben alojarse individualmente en jaulas metabólicas, 
o en sitios protegidos cubiertos, para tener un mayor control y poder 
distinguir qué heces produjo cada animal, y así asegurar que se 
conserven lo mejor posible para ser recolectadas (AAFCO, 2000).  
b) Disponibilidad de Alimento y Tiempo de Alimentación 
Los animales se alimentan al menos una vez al día, y la 
disponibilidad de alimento para cada animal en particular puede 
basarse en datos existentes de la cantidad de alimento requerido 
para mantener el peso corporal, o en los requerimientos energéticos 
diarios para la manutención. También se permite usar alimentación 
ad libitum, es decir, una disposición ilimitada del alimento. Lo que 
sobra de alimento debe pesarse después de la alimentación, para 
poder restarlo a la cantidad de alimento ofrecida y calcular la 
cantidad real de alimento ingerida. En relación al agua, esta debe 
estar disponible a toda hora (AAFCO, 2000).  
Se recomienda mantener constante la cantidad de alimento dado al 
animal y fijar una hora establecida de alimentación (AAFCO, 2000). 
Esto se debe considerar porque cuando la ingesta es irregular existe 
la posibilidad de que haya una excreción aumentada de heces si la 
última ración del periodo experimental es inusualmente grande, por lo 
tanto, la excreción de heces puede retrasarse hasta después del final 
del periodo de recolección fecal. En esta situación la excreción de 
heces resultantes pueden ser subestimadas y, por ende, la 
digestibilidad sobreestimada (McDonald, 2002). 
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c) Desarrollo del Ensayo. 
 El desarrollo de los ensayos de digestibilidad consta de dos fases, 
las cuales involucran procedimientos de alimentación 
estandarizados. La ingesta de alimento debe ser registrada en 
ambas fases (AAFCO, 2000).  
 
La primera fase se conoce como fase de pre-recolección, y 
representa un período de al menos 5 días en los cuales a los 
animales se les da la dieta que se pondrá a prueba, pero sin 
recolectar las heces (AAFCO, 2000). Este periodo tiene como 
objetivo aclimatar a los animales a la dieta y ajustar la ingesta de 
alimento para mantener el peso del animal. Además, sirve para 
limpiar el tracto digestivo de los residuos de otros alimentos 
(McDonald, 2002). Si durante esta fase el alimento es continuamente 
rechazado, o resulta en un consumo mínimo de parte de la mayoría 
de los animales, la prueba no debiera continuar a la fase de 
recolección (AAFCO, 2000).  
Posteriormente, viene la fase de recolección de heces, la cual 
generalmente dura 5 días (120 hrs) pudiendo llegar a 14 días 
(AAFCO, 2000). Periodos de recolección más largos dan una mayor 
exactitud de resultados (McDonald, 2002). Durante esta fase de 
recolección, es de suma importancia que las heces se recolecten 
diariamente y con los esfuerzos orientados a recolectar todas las 
heces y a evitar la recolección de pelos. Para realizar esto, se usan 
containers de recolección, los cuales deben tener su peso registrado, 
para posteriormente calcular el peso neto de heces recolectadas.  
A continuación se ponen las heces en el container respectivo de 
cada animal para cada día, los cuales deben estar rotulados con 
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etiquetas que indiquen el número del animal, el número de dieta y las 
fechas de recolección. Luego, se someten a refrigeración para 
conservarlas o se secan diariamente para obtener el peso de materia 
seca. Cuando el volumen de heces es muy grande, se puede retener 
una alícuota para secarla y analizarla. Finalmente, con las 
recolecciones o alícuotas proporcionales, se puede determinar la 
composición de la recolección (AAFCO, 2000).  
 
e) Análisis  
Finalmente, a través del análisis de las muestras del alimento dado y 
de las muestras obtenidas desde las heces recolectadas, se puede 
obtener la cantidad de nutriente de ellas. El coeficiente de 
digestibilidad se puede obtener expresando el peso de los nutrientes 
digeridos como proporción de los pesos consumidos. Esto se hace a 
través de una fórmula general para el coeficiente de digestibilidad.  
 
f) Validez del Coeficiente de Digestibilidad. 
 Al determinar el coeficiente de la digestibilidad como la diferencia 
entre los nutrientes ingeridos y excretados, se está ignorando el 
hecho de que no todo el material que compone las heces es 
realmente alimento no digerido. Parte de las heces está formado por 
enzimas, sustancias secretadas al intestino y células de 
descamación epitelial. Las heces además contienen una cantidad 
apreciable de sustancias extraíbles por éter y minerales de origen 
metabólico, porque las heces son la ruta de excreción de ciertos 
minerales, particularmente calcio. La excreción en heces de 
sustancias que no provienen directamente del alimento, lleva a una 
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subestimación de la proporción de alimento absorbido por el animal 
(McDonald, 2002).  
 
Como consecuencia, los valores obtenidos en ensayos de 
digestibilidad definen la llamada digestibilidad aparente, la cual difiere 
de la digestibilidad verdadera, en que esta última considera las 
pérdidas de nutrientes endógenos del animal. Para calcular la 
digestibilidad verdadera, es necesario dar al animal una dieta libre 
del nutriente que se busca medir. De esta manera, al medir la 
concentración de tal nutriente excretado por las heces, se estará 
determinando su pérdida endógena. 
 
En la general, los coeficientes de digestibilidad aparente de los 
constituyentes orgánicos del alimento son satisfactorios para la 
mayoría de los propósitos y determinan el resultado neto de la 
ingestión de alimento. Sin embargo, para minerales, pueden no tener 
mucho significado (McDonald, 2002). 
 
 
 Método de los Indicadores 
En los casos en que no se puede precisar la cantidad de comida 
ingerida o excretada por cada animal, por ejemplo: cuando son 
alimentados como grupo, es imposible medir la ingesta de cada 
individuo, esto se puede realizar calculando su digestibilidad con 
alimentos que contengan alguna sustancia que sea muy indigestible. 
 Estas sustancias pueden ser parte del alimento (indicador natural) o 
ser adicionada (sustancia extraña), o pueden usarse ambas.  
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Dentro de las sustancias naturales encontramos lignina, sílice y 
ceniza insoluble en ácidos, entre otros; y en los adicionados, los más 
utilizados son el sesquióxido de cromo, colorantes, polietilenglicol, 
óxido férrico, óxido crómico, tierras raras, fibra tratada y elementos 
hidrosolubles (Tobal, 2002).  
     FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DIGESTIBILIDAD. 
 
Se debe tener en cuenta que existen distintos condicionantes de la 
digestibilidad de los alimentos. Estos se pueden clasificar en dos 
grandes grupos los factores dietarios y los animales. Los primeros 
son aquellos que tienen directa relación con el alimento, como:  
 Composición de la ración. 
Existen efectos asociativos entre componentes dietarios que 
estimulan o inhiben, unilateralmente o bilateralmente, la 
digestibilidad de un alimento (McDonald, 2002). 
 Procesamiento de los alimentos. 
 Existen procesamientos que ayudan a mejorar la 
digestibilidad de los alimentos ya que se puede ver afectada la 
velocidad de paso y accesibilidad enzimática a los nutrientes. 
Por ejemplo, alimentos quebrados, partidos, molidos, cocidos, 
etc. Los tratamientos de calor son efectivos para mejorar la 
digestibilidad cuando se usan para desactivar inhibidores de 
enzimas digestivas presentes en algunos alimentos. Un 
ejemplo son las papas y otros tubérculos que poseen 
inhibidores de tripsina que son inactivados por el tratamiento 
térmico (McDonald, 2002). 
 
  
31 
 
 Calidad de los ingredientes. 
Posiblemente sea el factor que más influye. Por supuesto que 
a mayor calidad de los componentes mayor será la 
digestibilidad. Y en concreto hay que reseñar el tipo y la 
calidad de la proteína utilizada. Existe una gran variabilidad en 
su digestión y absorción dependiendo de su origen. Como 
regla general la proteína de origen animal es más digestible 
que la de origen vegetal. Pero también existen salvedades en 
función de la calidad de esa proteína. Si se utiliza proteína 
animal de partes nobles y de calidad (carne, huevos, leche…) 
sin duda la digestibilidad será mayor. Pero si el pienso se basa 
en subproductos de origen animal (piel, tejido conectivo…) la 
digestibilidad puede ser incluso menor que la obtenida por 
dietas con proteína de origen vegetal. 
 Composición de la dieta. 
Variaciones en los porcentajes de los distintos componentes 
nutricionales que forman la dieta implican cambios 
sustanciales en la digestibilidad. Como norma general 
incrementos de los niveles de proteína y grasa implican un 
aumento de la digestibilidad, mientras que incrementos de los 
niveles de fibra producen una disminución de la digestibilidad. 
 Individuo.  
La digestibilidad no depende únicamente del alimento sino que 
también influye, y en ciertas ocasiones de modo muy 
importante, la capacidad de digestión y absorción del ejemplar. 
Un tipo de alimento que puede nutrir a la perfección a un 
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ejemplar puede no servirnos para otro perro más exigente. En 
general, aunque con excepciones, cuanto más selecto es el 
perro, cuanta más raza tiene, más cuidadosos hay que ser con 
su alimentación por su menor capacidad digestiva. 
En la práctica hay que optar por piensos que se sitúen en 
digestibilidades superiores al 80%. En los folletos informativos, 
información en clínicas veterinarias o teléfonos de atención al 
cliente se puede solicitar la información de pruebas reales de 
valoración de este parámetro. 
 Especie.  
La digestibilidad de los alimentos es dependiente de la 
especie animal. Por ejemplo, dietas alta en fibras no son bien 
digeridas por monogástricos. (McDonald, 2002).  
 Nivel de alimentación. 
Un incremento de alimento consumido causa una mayor 
velocidad de tránsito intestinal y, por lo tanto, el alimento se 
expone a un menor tiempo de acción enzimática, reduciendo 
con ello la digestibilidad de dichos alimentos (McDonald, 
2002). 
 Materia prima. 
En este grupo encontramos aquellos que dependen 
directamente de la interacción entre la fracción proteica con 
las diferentes fracciones del ingrediente, y más 
específicamente, con los componentes no proteicos, cada una 
de las fracciones presentan no solo diferentes asociaciones e 
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interacciones entre proteínas, carbohidratos y lípidos, presenta 
también diferentes proporciones y tipos de cada uno de esos 
componentes, lo que puede dar origen a diferencias 
dramáticas en la digestibilidad de los amino ácidos propios de 
cada fracción.  
Esta interacción se da por formación de puentes de hidrógeno 
o bien enlaces no polares entre albúminas, globulinas y 
prolaminas, reduciéndose la solubilidad de las proteínas y 
modificándose la estructura de las proteínas, lo que conlleva a 
una menor acción de las enzimas a nivel intestinal. Es 
conveniente indicar que otros compuestos fenólicos como los 
flavonoides y el ácido fenólico no afectan consistentemente la 
digestibilidad de la proteína (Duodu y colaboradores, 2003), 
debido posiblemente a su menor tamaño y efecto sobre la 
modificación de la estructura de la proteína.28, 29-38,39. 
     COMPOSICIÓN CUALITATIVA Y CUANTITATIVA. 
 
Probiótico Orégano, Origanum vulgare,  (Ralco) 
El  orégano Origanum vulgare, nativo de Europa, originario de 
México. Entre las especies de Origanum se encuentran como 
componentes principales del aceite esencial (0.15-1.00%). 
Monoterpenos como carvacrol (40-70%), gamma-terpineno (8-10%), 
p-cimeno (5-10%), alfa-pineno, timol, mirceno, linalol, terpinen-4-ol; 
sesquiterpenos como beta-cariofileno, D-germacreno.  Flavonoides. 
Naringina. Ácidos fenólicos derivados del ácido cinámico. Ácido 
rosmárico (5%).l β-cariofileno, el r -cimeno, el canfor, el linalol, el a -
pineno, el carvacrol y el timol. Existen además algunos informes 
sobre el efecto antimutagénico y anticarcinogénico del orégano 
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sugiriendo que representan una alternativa potencial para el 
tratamiento y/o prevención de trastornos crónicos como el cáncer.3.32 
 
 Carvacrol. 
El carvacrol (3-isopropil-6metilfenol), también llamado 
cymofhenol, C6H3CH3(OH)(C3H7) es un fenol monoterpenoide, 
tiene un olor característico a acre. 
 
Gráfico № 2 Estructura molecular del Carvacrol 
Fuente: Mastelic J, (et. al) Comparative study on the antioxidant and biological activities of carvacrol, 
thymol, and eugenol derivatives. J Agric Food Chem. 2008 Jun 11; 56(11):3989-96.  
Elaboración: Los autores. 
 
Inhibe el crecimiento de varias bacterias , por ejemplo, las cepas de 
Escherichia coli  y Bacillus cereus . Su toxicidad baja, junto con su 
agradable sabor y olor sugiere su uso como un aditivo alimentario 
para evitar la contaminación bacteriana. En Pseudomonas 
aeruginosa que causa daños a la membrana celular de estas 
bacterias y, a diferencia de otros terpenos , inhibe la proliferación de 
este germen .La causa de las propiedades antimicrobianas se cree 
que es la interrupción de la membrana bacterias. 25 
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 Tabla № 3    
Datos fisicoquímicos del carvacrol. 
 
 
Fuente: Mastelic J, (et. al) Comparative study on the antioxidant and biological activities of carvacrol, 
thymol, and eugenol derivatives. J Agric Food Chem. 2008 Jun 11; 56(11):3989-96.  
Elaboración: Los autores. 
 Timol. 
Es un fenol que consta de dos sustituciones, las cuales son un grupo 
metil y un grupo isopropil, por lo que también se le llama (2- iso 
propil-5-metilfenol) es una sustancia cristalina incolora con un olor 
característico que está presente en la naturaleza en los aceites 
esenciales del tomillo o del orégano. El timol pertenece al grupo de 
los terpenos. 
Datos fisicoquímicos 
 Fórmula: C10H14O 
 Masa molecular: 150,22 g/mol 
 Punto de fusión: 49 - 51 °C 
 Punto de ebullición: 232 °C 
 Punto de inflamación: 107 °C 
 Presión de vapor: 2,5 hPa a 25 °C 
 Densidad: 0,97 g/ml (20 °C); 0,93 g/l (70 °C) 
 Solubilidad: 0,98 g/l en agua a 25 °C; 1.000 g/l etanol; 1.428 g/l 
cloroformo 
 LD50: 980 mg/kg. 
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Gráfico № 3  Estructura molecular del Timol. 
Fuente: Mastelic J, (et. al) Comparative study on the antioxidant and biological activities of carvacrol, 
thymol, and eugenol derivatives. J Agric Food Chem. 2008 Jun 11; 56(11):3989-96.  
Elaboración: Los autores. 
 
El timol y carvacrol se utilizan por vía oral en el tratamiento de la 
bronquitis, tosferina, dolor de garganta, diarrea, dispepsia, gastritis, 
desórdenes de la piel, desinfectante urinario y antihelmíntico. 
Tópicamente se utiliza para prevenir las caries y para combatir la 
halitosis, para el tratamiento de la alopecia areata y también forma 
parte de muchos linimentos anti-inflamatorios. Por sus propiedades 
antibacterianas y antifúngicas forma parte de gotas óticas. 
El orégano y el tomillo, plantas en las que se encuentra el timol en 
cantidades apreciables, son condimentos muy apreciados en la 
cocina mediterránea.  
El timol es también utilizado en cosmética y perfumería. 
 Mecanismo de acción:  
Cuando se administra por vía oral el timol y carvacrol se 
absorben rápidamente en el tracto digestivo superior. En un 
estudio en voluntarios, la administración oral de 1 mg de timol 
no ocasionó niveles plasmáticos detectables aunque en la 
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orina se identificaron metabolitos sulfatos y glucurónidos. La 
semi-vida se estima en unas 10 horas 
Algunos estudios sugieren que el timol tiene una modesta 
actividad antimicrobiana y que también tiene una actividad 
antivírica frente a los virus de la influenza A y los virus 
sincitiales respiratorios. Las propiedades antifúngicas del timol 
frente a los microorganismos que causan las onicomicosis son 
bien conocidas, igualmente parece potenciar la actividad 
antifúngica de la anfotericina B. 
Tanto el timol como su homólogo el carvacrol también 
presente en el tomillo, tienen efectos antioxidantes y efectos 
antimutagénicos, al proteger al DNA de la oxidación. Estos 
efectos antioxidantes se deben a que el timol aumenta la 
producción de oxido nítrico, lo que mejora la función endotélica 
y previene contra la arteriosclerosis. 
 Toxicidad 
El timol y carvacrol son en general bien tolerados, incluso 
cuando se administra por vía oral, si bien ocasionalmente 
puede producir reacciones adversas gastrointestinales. Raras 
veces produce reacciones alérgicas aunque los sujetos 
alérgicos al orégano y a otras Lamiaceas tienen un riesgo 
mayor. Tópicamente el timol puede causar dermatitis y 
eczema de contacto. Las cremas dentífricas conteniendo timol 
han sido asociadas a quelitis y glositis. 
Los datos de toxicidad disponibles en la literatura indican que 
la toxicidad oral en las ratas y cobayas corresponden a la 
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categoría III (siendo la categoría I la más toxica y la IV la 
menos tóxica). Por inhalación el timol puede ser irritante para 
las personas expuestas, al igual que el contacto sobre los ojos 
o las mucosas (datos de la Material Safety Data Sheet). El 
riesgo para personas que utilizan los productos o 
formulaciones registradas es pequeño. 
 Historia 
Hay constancia de que los antiguos egipcios utilizaron ya el 
tomillo y con ello el timol  y carvacrol en la conservación de 
sus momias debido a sus propiedades bactericidas. Como 
sustancia fue descubierto en 1719 por Caspar Neumann. La 
primera síntesis por parte de M. Lallemand data 1842. En 
otros tiempos fue utilizado para el tratamiento de la 
anquilostomiasis. 
 Reacciones 
Como los fenoles en general el timol se disuelve en bases 
formando la sal correspondiente. 
La hidrogenación de timol da la mezcla racémica de (+/-)-
mentol. 
 Aplicaciones 
El timol se caracteriza por su poder desinfectante y fungicida. 
Por su sabor agradable está presente en la formulación de 
diversos enjuagues bucales, pastas de dientes etc. Una 
disolución de 5 % timol en etanol se utiliza para la desinfección 
dermal y contra infecciones con hongos. 
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En veterinaria se aplica igualmente contra infecciones 
dermales y para estimular la digestión. En apicultura se usa 
para combatir un ácaro parasitario de la abeja llamado 
Varroa.3,25,32. 
     Aceite esencial de orégano. 
Aceite esencial (0.15-1.00%). Monoterpenos como carvacrol (40-
70%), gamma-terpineno (8-10%), p-cimeno (5-10%), alfa-pineno, 
timol, mirceno, linalol, terpinen-4-ol; sesquiterpenos como beta-
cariofileno, D-germacreno. Flavonoides. Naringina. Ácidos fenólicos 
derivados del ácido cinámico. Ácido rosmárico (5%). 18 
Los aceites esenciales extraídos de las hojas y flores de plantas  son 
efectivos en la lucha contra bacterias gram - positivas y gram - 
negativas. A estos extractos vegetales y aceites esenciales 
empleados en la alimentación animal se les conoce como aditivos 
fotogénicos. Comprende más de dos docenas de diferentes especies 
de plantas, con flores y hojas que presentan un olor característico. La 
Organización Mundial de la Salud estima que cerca del 80% de la 
población en el mundo usa extractos vegetales o sus compuestos 
activos para sus cuidados primarios de salud.  
 
Los métodos convencionales  utilizados para la extracción del  aceite 
esencial  son el uso de solventes orgánicos y la destilación con 
arrastre de vapor  método de excelencia por ser de fácil aplicación y 
económico  tanto a nivel industria como de laboratorio, de hecho en 
algunos laboratorios de centros de investigación de nuestro país han 
aplicado esta técnica. Los productos obtenidos por este método son 
adecuados para incluir en los piensos de nuestros animales. 
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En cuanto a su composición se han logrado identificar gran cantidad 
de  compuestos, y sólo se han encontrado como componentes 
principales  activos al Timol y Carvacrol, sustancias fenólicas  propias 
del orégano que alteran la permeabilidad  de la  membrana celular de 
bacterias patógenas como  las Salmonelas y  E. coli, responsables 
de trastornos digestivos en  las categorías menores porcinas. De ahí 
que su obtención a gran escala,  así como su empleo  en la 
alimentación  resulte de gran interés  para la producción animal. No 
solo el aceite constituye una forma eficiente de utilización, las hojas 
frescas incluidas en la dieta ha sido de gran aceptación por mejora 
en la palatabilidad de los piensos  con resultados  beneficiosos de 
manera general  en el comportamiento  productivo e indicadores de 
salud de nuestros animales monogástricos. Otra forma  de aplicación 
ha sido la obtención de harina de orégano  a partir de las hojas secas 
y  molidas con niveles bajos de inclusión hasta de un 1%  en la dieta. 
12 
 
     Actividad biológica de los componentes del orégano. 
 
 Antioxidante. 
Una de las principales actividades biológicas del orégano, se 
sugiere que podría ser es su capacidad antioxidante 3, por lo 
que poseen la capacidad de proteger a las células contra el 
daño oxidativo, el cual provoca envejecimiento y 
enfermedades crónico-degenerativas, tales como el cáncer, 
enfermedad cardiovascular y diabetes.  
 
 Potencial Antimicrobiano. 
Existen múltiples estudios sobre la actividad antimicrobiana de 
los extractos de diferentes tipos de orégano. Se ha encontrado 
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que los aceites esenciales de las especies del género 
Origanum presentan actividad contra bacterias gram negativas 
como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella 
pneumoniae, Yersinia enterocolitica y Enterobacter cloacae; y 
las gram positivas como Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes y 
Bacillus subtilis. 30 
 
 
 Efecto antiparasítico. 
El aceite esencial es considerado un agente efectivo contra la 
infestación por piojos, incluso en mayor grado que el bencil 
benzoato (la droga más comúnmente empleada contra estos 
parásitos). El aceite posee actividad antimalaria en diluciones 
tan altas como 1/8000 y 1/12000. 
El aceite esencial de orégano tiene la capacidad de inducir un 
incremento en la actividad de la enzima destoxificante 
glutation S-transferasa (GST) cuando se administra oralmente, 
lo cual sugiere un potencial anticarcinogénico. Debido a la 
capacidad antioxidante de los extractos acuosos del orégano, 
se sugiere que éstos pueden ser empleados como sustituto de 
los antioxidantes sintéticos. La peroxidación lipídica es uno de 
los principales problemas en la industria de los cárnicos, 
durante el procesamiento, la preparación y el almacenamiento. 
En un intento por disminuír este problema se ha probado el 
efecto antioxidante de hojas, flores, extractos y aceite esencial 
de orégano con resultados positivos. ( Archivos 
Latinoamericanos de Nutrición (ALAN)) 
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 Potenciador del apetito debido a su sabor. 
 Proporciona  una acción preventiva y curativa contra la diarrea.  
 Mejora el índice de conversión,  la ganancia diaria y  la digestibilidad 
de los alimentos.  
    No  requiere periodo de supresión previo al sacrificio, pues no deja 
residuos en la carne.  
Cuadro N.-1   
 
Efecto del orégano sobre  las bacterias. 
 
Bacterias  Intensidad de 
efecto 
Staphylococcus  +++  
Pasterella multocida  ++++  
Eschericiha coli  ++++  
Salmonella spp  ++++  
Fuente: Revista de Medicina Veterinaria. “La Salle” Bogotá Colombia p:81-88. 
Elaboración: Los autores. 
Además, es importante conocer   que el  cultivo de esta planta   no 
requiere grandes atenciones agrotécnicas, ni de una época 
específica para  brotar y crecer .Por otra parte Nuestro país cuenta 
con grandes producciones de orégano  y obtener  su aceite  no 
requiere de grandes inversiones, por lo que se recomienda. 
Aprovechar  la oportunidad  de utilizar aditivos naturales que no 
tengan  efectos negativos en el  animal y  el  hombre.  
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USO DEL ORÉGANO EN LA DIGESTIBILIDAD  ENSAYOS EN 
ANIMALES. 
El aceite esencial de orégano está siendo ampliamente utilizado en la 
producción de cerdos, debido a que es comercialmente exitoso, 
además de ser un producto natural de curiosidad innovadora.8 El 
aceite esencial de orégano (Regano, RALCO), ha sido sujeto ya de 
investigaciones de digestibilidad y de fortalecimiento inmunológico, 
siendo implementado al alimento balanceado diario de los animales,  
este alimento enfrentado a otro, al cual no se le adiciono el aceite, 
demostró su beneficio en la asimilación alimenticia, y actividad de las 
células inmunológicas CD4 y CD8 al finalizar el tiempo de 
investigación.7 
 Estudios sobre los beneficios de este ingrediente en perros no se 
han realizado todavía, el conocimiento del sistema digestivo canino 
vuelve interesante el estudio de los posibles beneficios de este 
componente en esta especie, anticipando el potencial que ya ha 
exhibido el aceite esencial de orégano (Regano, RALCO) en otras 
especies, se crea una expectativa en torno a una investigación en 
perros con este ingrediente.3 
 Dos ensayos estudiados: 
1) Los efectos de alimentar marranas con aceite esencial de 
orégano sobre los parámetros de producción de sus 
camadas. 
2) Los efectos de alimentar cerdos en engorde con aceite 
esencial de orégano sobre los parámetros de producción. 
En ambos casos se usó aceite esencial de orégano en polvo, 
mezclado en la premezcla del alimento con una inclusión final en la 
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dieta de 250 g/TM de alimento terminado en una granja comercial de 
cerdos en Colombia. 
El primer ensayo evaluó los efectos del aceite esencial de orégano 
sobre el rendimiento de la marrana y su camada en todo el ciclo 
gestación-lactación. Se alimentó a las marranas con la dieta 
experimental entre tres o cuatro semanas antes del nacimiento de los 
lechones y hasta el destete de los lechones a los 21 días 
aproximadamente. El segundo ensayo midió los parámetros de 
rendimiento de cerdos en crecimiento entre 23 y 100 Kg 
aproximadamente.2 
 
Durante ambos experimentos las dietas fueron administradas ad-
libitum y todos los otros regímenes de alimentación y condiciones de 
alojamiento fueron mantenidos similares entre los grupos 
experimentales y los tratamientos control.  
Durante el primer ensayo hubo un incremento del 5% en el número 
de lechones por camada, 9% de incremento en lechones nacidos 
vivos, 4% de incremento en el número de lechones destetados por 
camada y 4% de incremento en el peso promedio por lechón 
destetado.  
 
En el segundo ensayo hubo un 4.5% de reducción en la mortalidad, 
9% de incremento en el promedio total de ganancia de peso por 
cerdo, 4% de incremento en el promedio de ganancia diaria de peso, 
3% de reducción en conversión alimenticia, y 8% de incremento en 
promedio de consumo de alimento por cerdo, que justifica el costo 
del aceite esencial de orégano al resultar en una reducción de 
USD$15 en el costo de producción por TM.21 
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El uso de aceite esencial de orégano en una prueba comercial en 
Chipre incrementó la ganancia de peso vivo de lechones destetados 
a los 28 días de edad, después de su inclusión en el alimento. Los 
resultados demostraron un incremento en la tasa de crecimiento del 
12% y una disminución en el índice de conversión alimenticia del 
6.7%, relacionado al tratamiento control. También hubo una 
disminución en la incidencia de diarrea durante la segunda semana y 
por todos los 28 días restantes del ensayo.  
La variación entre parámetros productivos similares medidos en los 
ensayos de Colombia y Chipre pueden deberse a una variedad de 
factores, incluyendo nutrición y condiciones de alojamiento. Los 
efectos antibacterianos y de estimulación del apetito de ciertas 
variedades específicas de aceites esenciales de orégano resultaron 
en un incremento de los parámetros productivos, incluyendo peso 
total al nacimiento por camada, peso total de lechones al destete y 
promedio de peso corporal de lechones al destete. Los análisis 
morfológicos han demostrado que cerdos alimentados con aceite 
esencial de orégano habían aumentado la dimensión intestinal en 
30%, y la longitud de la vellosidad se incrementó en un 10% 
comparado con los grupos control.  
Sin embargo, el peso comparativo del intestino como una función del 
porcentaje de peso corporal indica características cuantitativas del 
crecimiento y función del intestino delgado. La altura de las 
vellosidades está correlacionada con el grado de digestión y 
absorción y la relación altura de vellosidad/profundidad de cripta es 
un marcador del grado de digestión.  
Este estudio llevado a cabo recientemente en Colombia ha mostrado 
que el uso estratégico de aceite esencial de orégano en diferentes 
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fases del desarrollo del ciclo productivo da un mayor rendimiento 
productivo y retorno de la inversión.11,13 Estos ahorros en la eficiencia 
productiva son transferidos de una generación a la siguiente a través 
de un mayor rendimiento durante la gestación y lactación. 
 En resumen el aceite esencial de orégano incrementa el apetito, 
digestión consumo de alimento, producción de leche peso y tamaño 
de camada y ganancia de peso en el engorde; pero también reduce 
el periodo de trabajo de parto, lechones recién nacidos bajos de 
peso, mortalidades e índice de conversión alimenticia. (Arcila C. et al 
University of Illinois)  
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CAPÍTULO II. 
 
MATERIALES YMÉTODOS. 
     Ubicación 
          Cuadro № 2  
Ubicación. 
 
 
LUGAR DE EXPERIMENTACIÓN  
LUGAR: Alberge 
PROVINCIA: Pichincha 
CANTÓN: Quito 
PARROQUIA: Conocoto. 
 Fuente Directa. 
 Elaboración: Los autores 
 
CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DEL EXPERIMENTO (Geográficas, 
Ecológicas, Técnicas, Infraestructura, apoyo, etc.) 
 
Cuadro № 3  
Coordenadas 
PARÁMETROS Conocoto 
Localización Coordenadas 
Geográficas 
-0.3 de latitud y -
78, 4833 de 
longitud. 
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Altitud 2600 msnm 
Temperatura  Entre los 8 y 27 
grados C. 
Precipitación anual 1386  mm 
 Fuente: INAMI, 2011 
Elaboración: Los Autores 
    POBLACIÓN  
Población: 8 animales, adultos, aparentemente sanos,  domésticos 
de compañía y estima, derivados del sector.  
    MUESTRA   
Muestra: 8 animales domésticos de compañía y estima, derivados del 
sector.  
    DETERMINACIÓN DE LOS MÉTODOS Y MATERIALES. 
      MATERIALES DE CAMPO   
 Propiedad privada (Conocoto) 
 Animales en estudio. (Perros, machos,  adultos, 
mestizos, aparentemente sanos, castrados) 
 Dietas. 
 Experimental 1 Con Ralco. 
 Experimental 2 Sin Ralco. 
 Jaulas. 
      MATERIALES DE LABORATORIO. 
Las investigaciones se llevarán a cabo in situ, y en laboratorios de 
bioalimentar. 
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      CARACTERÍSTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES. 
 Número de machos:  
    Grupo testigo:    T: 4 machos castrados. 
    Grupo experimental: E: 4 machos castrados.  
 Edad: Promedio 5 años. 
 Peso: Promedio 11,24kg. 
         
 
 
 
 
 
Fuente: Directa. 
Elaboración: Los Autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa. 
Elaboración: Los Autores 
Gráfico № 4. Disposición de los tratamientos 
Tomás.  
Area  de 9.00 m2 
Testigo 
2.00 m2 Nene.  
Area  de 9.00 m2 
 
Douglas. 
Area  de 9.00 m2 
Joaquín.  
Area  de 9.00 m2 
 
Fiodor.  
Area  de 9.00 m2 
Experimental 1. 
2.00 m2 Amigo.  
Area  de 9.00 m2 
 
Samuel. 
Area  de 9.00 m2 
Zeus.  
Area  de 9.00 m2 
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CONSUMO DE ALIMENTO 
Fórmula de  cálculo de calorías por perros tomando el peso.1 
(Peso en Kilos X 30) + 70 X 1,25. 
Tabla №. 4   
Cálculo de Consumo de Alimento. 
  Peso(Kg) Edad Peso balanceado 
Grupo 
experimental       
Samuel 9,7 5 120gr 
Amigo 9 5 115gr 
Zeus 10,1 3 127gr 
Fiodor 15,4 5 179gr 
Grupo testigo       
Douglas 13,8 5 164gr 
Tomás 18,65 6 213 gr 
Nene 13 4 156 gr 
Joaquín 20,7 2 234 gr 
Fuente:.Directa.                                                                                                                                  
Elaboración: Los Autores.   
       
Tabla № 5 
Muestreo de Heces. 
Perros de 
experimentación. Peso heces (gr) 
Grupo de 
experimentación. Lunes 1 Martes 2 Miércoles 3  Jueves 4  Viernes 5 
Samuel  36 29 45 60 59 
Amigo   40 26 67 64 
Zeus 54 56 58 72 67 
Fiodor 92 42 53 61 62 
Grupo testigo.           
Douglas 21 89 91 78 70 
Tomás 132 112 222 59 225 
Nene 116 180   188 135 
Joaquín 103 161 186   186 
 Fuente: Directa.                                                  
Elaboración: Los Autores 
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     MÉTODOS. 
      MÉTODOS A NIVEL DE CAMPO (Propiedad) 
La investigación se llevó a cabo en una propiedad ubicada en 
Conocoto  
Se tomaron dos grupos de animales clínicamente sanos de 
experimentación, compuesto por cinco animales seleccionados al 
azar de similares características físicas y fisiológicas cada uno, es 
decir perros machos, castrados, mestizos, aparentemente sanos, 
Previo a la investigación se medió el peso, y el porcentaje de 
condición corporal de cada uno de los animales en estudio, así como 
se realizó un examen clínico, coproparasitoscópico, y un hemograma 
completo, y  un examen microscópico de orina,  de los mismos. 
Los animales en estudio se dividieron en dos grupos (Testigo y de 
Experimentación) cada grupo estará compuesto por cuatro animales. 
Fueron  alojados en jaulas individuales de aislamiento para cada uno 
de los animales. 
La investigación inicio el día uno, en este día se tomaron los datos de 
peso vivo y porcentaje de condición corporal, posteriormente, los 
animales (ambos grupos) fueron sometidos a un período de 
adaptación al nuevo alimento por un período de  tres meses, la 
nueva dieta, con las características ya mencionadas para el grupo 
testigo, y a la cual se le adiciono el aceite esencial de orégano 
(Origanum  vulgare) (Regano, RALCO) para el grupo de 
experimentación, fue incorporada  a razón de 1/10 por día, por 
animal en estudio, así el día 10  la misma fue completamente 
incorporada a los animales, fue administrada dos veces por día, a las 
siete de la mañana y a las siete de la noche, en la cantidad estimada 
según las necesidades de manutención estimadas en base al peso 
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metabólico de cada animal , una en la mañana y una en la noche,  
posteriormente hubo un período de adaptación al porcentaje total de 
la dieta de siete días más, veinte días más. 
La cantidad de alimento  administrado se pesó siempre antes de ser 
ofrecido a los animales, este se colocó a disposición de los mismos 
por un período de quince minutos, luego de transcurrido este tiempo 
el alimento sobrante (si existiere) fue retirado y vuelto a pesar, de 
esta manera se conocerá el alimento total ingerido. Se efectuaron 
pruebas de digestibilidad, Materia Seca, Materia Orgánica, Proteína 
Bruta, Fibra Bruta, Extracto Etéreo, del alimento ofrecido y del 
sobrante.  
Los cinco últimos días del a fase experimental  se tomaron las 
muestras de heces a las siete de la mañana y a las 7 de la noche, 
todos los días por un período de cinco días, las mismas fueron 
evaluadas en base al score para calidad de heces (evaluación visual 
de heces). Todas correspondían a un score de clasificación (3). 
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      SCORE DE CALIDAD DE HECES. 
 
Cuadro № 4  
Score de Heces. 
Score 1 Heces liquidas fluidas,  
animales enfermas o sobre 
alimentación   de alta calidad 
o acidosis. 
 
Score 2 Heces sin forma definida,  
acidosis 
Subclínica. 
 
Score 3. Heces concéntricas. 
Pegajosas   
Score 4 Heces cónicas, secas dietas 
bajas en 
Proteína y altas en fibra. 
 
Score 5.  Heces secas. 
Fuente: Sitio argentino de producción animal, disponible en: http://www.produccion-animal.com.ar        
Elaboración: Los Autores. 
 
Se llevó un registro diario del peso de las heces y del alimento 
consumido (durante los cinco días) se hizo el cálculo diario con las 
siguientes fórmulas, una vez obtenidos los resultados de los análisis 
de laboratorio. 
 
Dig = (C – E / C ) * 100. 
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 Dig MS = (CMs – Ems /CMs) * 100. 
 Dig MS=(Ms en Alimento Ingerido)-( Ms en Heces)/(Ms en 
Alimento Ingerido) * 100 
 Dig MO = (Ms en MO) - ( EMO) / (MO) * 100 
 Dig MO=(MO  Alimento Ingerido)-( MO en Heces)/(MO en Alimento 
Ingerido) * 100 
 Dig PC=( CPC – EPC) / (CPC) * 100 
 Dig PC =(PC en Alimento Ingerido)-( PC en Heces)/(Pc en 
Alimento Ingerido) * 100 
 Dig EB =(CEB - EEB) / (CEB) * 100 
 Dig EB = (EB en Alimento- EB en Heces) / (EB en Alimento) * 100 
 Dig FC =(CFC - EFC) / (CFC) * 100 
 Dig FC =(FC en Alimento Ingerido- FC en Heces)/(FC en Alimento) 
* 100 
Una vez finalizado el período de recolección de las muestras, estas 
serán llevadas a los laboratorios de La Facultad de Ciencias 
Químicas  ubicados en Ambato, donde se hará un análisis 
bromatológico de las heces y del alimento consumido y sobrante, por 
el método de  “NIRS”, además de exámenes de  pH y Humedad,  
estos exámenes informaron  datos sobre: Materia Seca, Materia 
Orgánica, Proteína Bruta, Fibra Bruta, Extracto Etéreo, y  Proteína., 
con los cuales se realizaron  los respectivos cálculos de 
digestibilidad. 
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       MÉTODOS A NIVEL DE LABORATORIO 
Los exámenes bromatológicos realizados por el método de NIRS se 
llevaron a cabo en los laboratorios de Bioalimentar de Ambato, el 
pesaje de las heces, del alimento y de los animales de estudio se 
realizaron en el sitio de la investigación. 
    FACTORES DE ESTUDIO 
 Dieta con la adición de orégano. 
 Dieta sin la adición de orégano. 
 
    TRATAMIENTOS. 
Dos tratamientos: 
 Testigo: 4 perros que reciben la dieta con adición de orégano. 
 Experimental: 4 perros que reciben la dieta sin la adición de 
orégano. 
     UNIDADES DE OBSERVACIÓN 
 Perros mestizos de similares características físicas y 
fisiológicas.  
 
      DATOS Y MÉTODOS DE EVALUACIÓN. 
Datos:  
1. Consumo de Materia Seca, Proteína Cruda, Materia Orgánica, 
Energía bruta Extracto Etéreo, Fibra Bruta. 
2. Excreción  de Materia Seca, Proteína Cruda, Materia Orgánica, 
Energía bruta Extracto Etéreo, Fibra Bruta. 
3. Digestibilidad de Materia Seca, Proteína Cruda, Materia 
Orgánica, Energía bruta Extracto Etéreo, Fibra Bruta. 
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 DISEÑO DE LA INVESTIGACION. 
a) Tipo de diseño o tipo de muestreo: 
b) Muestreo Regulado. 
 
 CARACTERÍSTICAS DE LAS UNIDADES 
EXPERIMENTALES. 
a) Número de animales por unidad experimental: Cuatro.  
b) Raza: Mestizos. 
c) Sexo: Machos Castrados 
d) Edades: 4 a 6 años. 
 
 TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 
  Esquema de análisis. 
a) Se recopilaron y se tabularon todos los datos de los 
diferentes tratamientos para someterlos a análisis. 
b) Cálculo de  X, S, Sx, CV, Ic (medidas de tendencia 
central) por tratamiento para: Peso inicial y peso final y 
consumos. 
c)  Inferencia estadística : T student (“t”)  
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CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
Tabla № 6 
Digestibilidad Materia Seca. 
DIGESTIBILIDAD MS Testigo Experimental 
(xiT-
mediaT)
2
 (xiE-mediaE)
2
 
1 88,8 86,9 18,49 4,730625 
2 82,5 80,4 4 18,705625 
3 86,3 83,9 3,24 0,680625 
4 80,4 87,7 16,81 8,850625 
Sumatoria 338 338,9 42,54 32,9675 
Media aritmética 84,5 84,725 
   
 
 
 
 
 
 
           
Fuente: Directa.                                    
Elaboración: Los Autores 
 
 
 
 
 
 
 
"t" student   
Desviación estándar T 3,765634077 
Error estándar T 1,882817038 
Coeficiente de variación T 4,456371688 
Desviación estándar E 3,314991202 
Error estándar E 1,913911063 
Coeficiente de variación E 3,912648217 
"t" student T - E -0,08380568 
"t" student 5% Diferencia no significativa 
"t" student 1% Diferencia no significativa 
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Gráfico № 5.    Digestibilidad Materia Seca. 
Fuente: Directa.                                 
Elaboración: Los Autores 
Tabla № 7 
Digestibilidad Proteína Bruta 
DIGESTIBILIDAD 
PB Testigo Experimental 
(xiT-
mediaT)2 
(xiE-
mediaE)2 
1 87,1 89,7 3,515625 21,16 
2 91 84,1 4,100625 1 
3 89,7 80,5 0,525625 21,16 
4 88,1 86,1 0,765625 1 
Sumatoria 355,9 340,4 42,54 44,32 
Media aritmética 88,975 85,1 
   
 
F 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa.                              
Elaboración: Los Autores 
"t" student   
Desviación estándar T 3,765634077 
Error estándar T 1,882817038 
Coeficiente de variación T 4,232238355 
Desviación estándar E 3,843609415 
Error estándar E 2,21910893 
Coeficiente de variación E 4,516579806 
"t" student T - E 1,331509425 
"t" student 5% Diferencia no significativa 
"t" student 1% Diferencia no significativa 
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Gráfico № 6. Digestibilidad Proteína Bruta 
Fuente: Directa.       
 Elaboración: Los Autores. 
Tabla № 8 
Digestibilidad Materia Orgánica 
DIGESTIBILIDAD 
MO Testigo Experimental (xiT-mediaT)
2
 
(xiE-
mediaE)
2
 
1 79,75 84,95 36 1,5625 
2 89,25 84,05 12,25 0,1225 
3 89,95 88,75 17,64 25,5025 
4 84,05 77,05 2,89 44,2225 
Sumatoria 343 334,8 68,78 71,41 
Media aritmética 85,75 83,7 
   
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa.       
                                                             Elaboración: Los Autores 
"t" student   
Desviación estándar T 4,788179891 
Error estándar T 2,394089945 
Coeficiente de variación T 5,583883255 
Desviación estándar E 4,878865988 
Error estándar E 2,816814592 
Coeficiente de variación E 5,828991623 
"t" student T - E 0,554538097 
"t" student 5% Diferencia no significativa 
"t" student 1% Diferencia no significativa 
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Gráfico № 7. Digestibilidad Materia Orgánica 
Fuente: Directa.                         
Elaboración: Los Autores 
 
Tabla № 9 
Digestibilidad Extracto Etéreo. 
DIGESTIBILIDAD 
GRASA Testigo Experimental (xiT-mediaT)
2
 
(xiE-
mediaE)
2
 
1 94,16 95,06 2,640625 2,56 
2 89,56 95,06 8,850625 2,56 
3 91,36 89,16 1,380625 18,49 
4 95,06 94,56 6,375625 1,21 
Sumatoria 370,14 373,84 19,2475 24,82 
Media aritmética 92,535 93,46 
  "t" student   
Desviación estándar T 2,532949532 
Error estándar T 1,266474766 
Coeficiente de variación 
T 2,737288088 
Desviación estándar E 2,876340267 
Error estándar E 1,660655828 
Coeficiente de variación 
E 3,077616378 
"t" student T - E -0,442906485 
"t" student 5% Diferencia no significativa 
"t" student 1% Diferencia no significativa 
Fuente: Directa.                         
Elaboración: Los Autores 
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Gráfico № 8. Digestibilidad Extracto Etéreo 
Fuente: Directa.                                           
Elaboración: Los Autores. 
Tabla № 10 
Digestibilidad De Fibra 
DIGESTIBILIDAD 
FIBRA Testigo Experimental (xiT-mediaT)
2
 (xiE-mediaE)
2
 
1 34,06 42,06 45,900625 1,050625 
2 48,06 35,86 52,200625 26,780625 
3 39,26 40,16 2,480625 0,765625 
4 41,96 46,06 1,265625 25,250625 
Sumatoria 163,34 164,14 101,8475 53,8475 
Media aritmética 40,835 41,035 
  "t" student   
Desviación estándar T 5,826591342 
Error estándar T 2,913295671 
Coeficiente de variación T 14,26862089 
Desviación estándar E 4,236645686 
Error estándar E 2,446028527 
Coeficiente de variación E 10,32446859 
"t" student T - E -0,05257636 
"t" student 5% Diferencia no significativa 
"t" student 1% Diferencia no significativa 
Fuente: Directa.                        
Elaboración: Los Autores. 
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Gráfico № 9. Digestibilidad De Fibra 
Fuente: Directa.                
Elaboración: Los Autores 
Tabla № 11 
Digestibilidad Cenizas 
DIGESTIBILIDAD 
CENIZAS Testigo Experimental 
(xiT-
mediaT)
2
 
(xiE-
mediaE)
2
 
1 57,7 50,6 37,8225 6,5025 
2 48,1 56,9 11,9025 14,0625 
3 43,5 54,5 64,8025 1,8225 
4 56,9 50,6 28,6225 6,5025 
Sumatoria 206,2 212,6 143,15 28,89 
Media aritmética 51,55 53,15 
  
     "t" student   
   Desviación estándar T 6,907725144 
   Error estándar T 3,453862572 
   Coeficiente de variación T 13,40004878 
   Desviación estándar E 3,10322413 
   Error estándar E 1,791647287 
   Coeficiente de variación E 5,838615484 
   "t" student T - E -0,411215047 
   
"t" student 5% 
Diferencia no 
significativa 
   
"t" student 1% 
Diferencia no 
significativa 
   Fuente: Directa.                        
Elaboración: Los Autores. 
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Gráfico № 10. Digestibilidad Cenizas 
Fuente: Directa.                      
Elaboración: Los Autores 
Tabla № 12 
Digestibilidad Carbohidratos 
CHO 
SOLUBLES Testigo Experimental (xiT-mediaT)
2
 
(xiE-
mediaE)
2
 
1 81,19 86,69 20,25 0,600625 
2 89,39 87,49 13,69 2,480625 
3 84,69 80,99 1 24,255625 
4 87,49 88,49 3,24 6,630625 
Sumatoria 342,76 343,66 38,18 33,9675 
Media 
aritmética 85,69 85,915 
  
     "t" student   
   Desviación estándar T 3,567445398 
   Error estándar T 1,783722699 
   Coeficiente de variación T 4,163199204 
   Desviación estándar E 3,364892272 
   Error estándar E 1,942721459 
   Coeficiente de variación E 3,916536427 
   "t" student T - E -0,08531157 
   "t" student 5% Diferencia no significativa 
   
"t" student 1% Diferencia no significativa 
 
 
 Fuente: Directa.                      
Elaboración: Los Autores 
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Gráfico № 11. Digestibilidad Carbohidratos 
Fuente: Directa.                      
Elaboración: Los Autores 
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DISCUSIÓN. 
La digestibilidad es un parámetro fundamental en la valoración de 
cualquier dieta. Se define como el porcentaje de nutrientes que son 
absorbidos respecto al total de la ración. Y los nutrientes absorbidos 
serán igual a los suministrados menos los que se pierdan en las 
heces. 38,39 
Para que un alimento balanceado cumpla con una digestibilidad 
aceptable esta debe ser de al menos el 80% de digestibilidad relativa 
para Proteína Bruta, Extracto Etéreo, Carbohidratos y Materia Seca. 
La digestibilidad se valora mediante pruebas in vitro en laboratorio y 
pruebas reales con baterías de perros a los que se les alimenta de 
forma exclusiva con el alimento a testar. Controlando la ingesta diaria 
y la producción de heces se puede lograr fácilmente calcular su valor.  
Esto es de utilidad para comparar dos dietas que, por ejemplo, tienen 
una composición proteica igual (28% de proteína). Si la digestibilidad 
de la proteína de la dieta A es de 70.25%, significa que ese alimento 
aporta en realidad menos de un 20% de proteínas digestibles. Por 
otra parte, si la dieta B tiene una digestibilidad del 85, 8% 
proporcionará alrededor del 24% de la proteína digestible (Hirawaka 
y Daristotle, 2001). 
Según el protocolo Association of American Feed Control Officials 
(AAFCO, 2000) para este tipo de ensayos, debe usarse un mínimo 
de 6 animales( tres por grupo)aparentemente sanos y de al menos 1 
año de edad que ya hayan terminado su crecimiento (AAFCO, 2000). 
Esto debe hacerse así porque aunque los animales sean de la misma 
especie, edad, y sexo, existe una variación individual leve en relación 
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a su habilidad digestiva. Además, la replicación permite mayor 
oportunidad para detectar errores de medición.  
Los animales se alimentan al menos una vez al día, y la 
disponibilidad de alimento para cada animal en particular puede 
basarse en datos existentes de la cantidad de alimento requerido 
para mantener el peso corporal, o en los requerimientos energéticos 
diarios para la manutención. También se permite usar alimentación 
ad libitum, es decir, una disposición ilimitada del alimento. Lo que 
sobra de alimento debe pesarse después de la alimentación, para 
poder restarlo a la cantidad de alimento ofrecida y calcular la 
cantidad real de alimento ingerida.28,29 
En un estudio en cerdos utilizando aceite esencial de orégano 4.5% 
de reducción en la mortalidad, 9% de incremento en el promedio total 
de ganancia de peso por cerdo, 4% de incremento en el promedio de 
ganancia diaria de peso, 3% de reducción en conversión alimenticia, 
y 8% de incremento en promedio de consumo de alimento por cerdo, 
que justifica el costo del aceite esencial de orégano al resultar en una 
reducción de USD$15 en el costo de producción por TM.21 
En resumen el aceite esencial de orégano incrementa el apetito, 
digestión consumo de alimento, producción de leche peso y tamaño 
de camada y ganancia de peso en el engorde; pero también reduce 
el periodo de trabajo de parto, lechones recién nacidos bajos de 
peso, mortalidades e índice de conversión alimenticia. (Arcila C. et 
alUniversity of Illinois)  
En nuestro ensayo utilizamos dos alimentos balanceados de 
composiciones iguales, al uno se le adicionó el 1% de aceite esencial 
de orégano (Regano, RALCO). El tiempo total de la investigación fue 
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de dos meses, las muestras obtenidas fueron analizadas en un 
laboratorio externo (Bioalimentar) por el método de NIRS. 
Los resultados de digestibilidad obtenidos de ambos grupos 
experimentales fueron sometidos a pruebas estadísticas (“t” student, 
CV, Sx, X.) 
Se midió la digestibilidad relativa de Proteína Bruta, Extracto Etéreo, 
Carbohidratos Solubles, Materia Seca, Cenizas, Materia Orgánica. 
Los CV medidos entre los grupos de experimentación fueron 
aceptables para un estudio de este tipo. El análisis de “t” student no 
demostró diferencia significativa para ninguno de los componentes 
evaluados. Las digestibilidades observadas tanto en el grupo testigo 
como en el grupo experimental superaron el 80%, indicando valores 
apropiados para la formulación del alimento investigado. 
El promedio de digestibilidad para los valores de las variables cuyos 
estudios suelen hacerse en base de la digestibilidad aparente fue del 
85%, siendo la superior la digestibilidad de la Grasa llegando a un 
90%. 
Las digestibilidades más bajas fueron las de la fibra y las cenizas, 
45% y 50% respectivamente, estos valores coinciden con una 
sensibilidad aparentemente baja de este tipo de estudios 
(Digestibilidad relativa) para mediciones de cenizas para la cual se 
reportan estudios en digestibilidad absoluta. 
Basándonos en los resultados obtenidos podemos concluir que la 
adición del aceite esencial de orégano en dietas para perros no 
produjo un aumento significativo en la digestibilidad de ninguno de 
sus componentes, sin embargo, debido a los sólidos hallazgos en las 
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diferencias de digestibilidad adicionando orégano en los alimentos de 
otras especies sería interesante seguir efectuando este tipo de 
estudios posiblemente con una diferente formulación, diferente forma 
de adición de los componentes del orégano, etc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
69 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO IV 
     CONCLUSIONES  
 
1. Los análisis estadísticos demostraron que no existe una 
diferencia significativa de digestibilidad entre los dos grupos 
experimentales para ninguno de los componentes analizados. 
Es decir el timol y carvacrol presentes en el aceite esencial de 
orégano no produjeron beneficio sobre la digestibilidad 
aparente al ser adicionados a un alimento balanceado al 1%. 
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RECOMENDACIONES. 
1. A lo largo de toda la investigación los autores han 
encontrado varios  beneficios que potencialmente puede tener 
el orégano en la práctica de la medicina veterinaria. 
Experimentaciones futuras indagando algunos de estos 
potenciales serían muy interesantes. No se recomienda el uso 
de aceite esencial de orégano al 1% para incrementar la 
digestibilidad en dietas para perros adultos. 
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CAPÍTULO VI 
ANEXOS. 
Anexo A. 
Recolección y peso de muestras. 
 
. 
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Fuente: Directa.                              
Elaboración: Los Autores 
 
Anexo A.1 
Jaulas, casa y comederos. 
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 Fuente: Directa.                   
  Elaboración: Los Autores 
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 Fuente: Directa.                   
  Elaboración: Los Autores 
 
Anexo A.2 
Grupo Experimental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa.                                                                                                                                           
Elaboración: Los Autores 
Nombre: Amigo 
Peso: 9kg. 
Edad: 5 años. 
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 Anexo A.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa.                                                                                                                                           
Elaboración: Los Autores 
 
Anexo A.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa.                                                                                                                                           
Elaboración: Los Autores 
 
 
Nombre: Samuel 
Peso: 9,7kg. 
Edad: 5 años. 
Nombre: Zeus 
Peso: 10,1kg. 
Edad: 3 años. 
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 Anexo A.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa.                                                                                                                                           
Elaboración: Los Autores 
 
Grupo Testigo. 
Anexo A.6   
 
 
 
 
 
 
 
F 
Fuente: Directa                                                                                                                    
Elaboración: Los Autores. 
Nombre: Fiodor 
Peso: 15,4kg. 
Edad: 5 años. 
Nombre: Douglas 
Peso: 13,8kg. 
Edad: 5 años. 
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        Anexo A.7   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa                                                                                                                    
Elaboración: Los Autores. 
 
Anexo A.8   
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa                                                                                                                    
Elaboración: Los Autores. 
Nombre: Tomás 
Peso: 18,65kg. 
Edad: 6 años. 
Nombre: Nene 
Peso: 13kg. 
Edad: 4 años. 
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Anexo A.9.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Directa                                                                                                                    
Elaboración: Los Autores. 
 
Nombre: Joaquín 
Peso: 20,7kg. 
Edad: 4 años. 
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Anexo B.        CALENDARIO DE LAS 580 HORAS DE INVESTIGACIÓN. 
 
Fuente: Directa                                                                        
 Elaboración: Los Autores 
 
MES DIAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 OBSERVACIÓN 
2012 
MARZO    x   x  x  x   x  x  x x  x  x  x   x  x  x  
ABRIL   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x     
MAYO x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  
JUNIO  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   
JULIO   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  
AGOSTO  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x   
SEPTIEMBRE x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x    
OCTUBRE  x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x   
NOVIEMBRE x  x   x  x  x   x  x  x   x  x  x   x  X    
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Fuente: Directa                                                                                    
  Elaboración: Los Autores 
 
MES DIAS 
ASISTENCIA 
HORAS 
DIARIAS 
TOTAL HORAS 
 
MARZO 14 4h 40 min 64 h 45 min 
ABRIL 12 6 h 40 min 79 h 
MAYO 14 2 h 30 min 33 h 
JUNIO 13 6 h 30 min 82 h 
JULIO 13 8 h 105 h 
AGOSTO 13 3 h 5 min 40 h 30 min 
SEPTIEMBRE 13 5 h 65 h 20 min 
OCTUBRE 13 5 h 65 h 20 min 
NOVIEMBRE 13 5 h 65 h 50 min 
 
TOTAL 600 h 45 min 
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Anexo C. 
Tabla De  costos. 
 
CONCEPTOS DE RUBROS DE GASTO VALOR EN DÓLARES 
1.- Elaboración del proyecto 100 
2.- Material de escritorio 50 
3.- Material bibliográfico 150 
4.- Copias 50 
5.- Adquisición de equipos 600 
7.- Laboratorio 400 
8.- Gastos administrativos 150 
9.- Transporte 200 
10.- Pago a asesores y especialistas 200 
11.- Imprevistos 100 
12.- Material de campo. 600 
TOTAL 2600 
 
Fuente: Directa                                                                                                                    Elaboración: Los Autores 
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Anexo D. 
CALENDARIO DE LAS 60 HORAS TUTORIALES. 
MES DIAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 OBSERVACIÓN 
2012 
MARZO       x       x    x   x       x      
ABRIL   x    x   x       x       x         
MAYO x       x    x   x       x       x    
JUNIO  x   x       x       x       x       
JULIO   x       x       x       x    x   x  
 DIAS ASISTENCIA HORAS DIARIAS TOTAL HORAS 
MARZO 5 2 h y 30 m 12 h y 30 m 
ABRIL 5 2h y 30 m 12 h y 30 m 
MAYO 5 2h y 30 m 12 h y 30 m 
JUNIO 5 2h y 30 m 12 h y 30 m 
JULIO 5 2h y 30 m 12 h y 30 m 
TOTAL    
 600 h 45 min 
Fuente: Directa                                                                                                                    Elaboración: Los Autores. 
